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Me&verfahren und Anordnung zur Messung derLage-, Form- und Bewegungsparameter entfernter 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung von 
Lege-, Form- und Bewegungsparametem, vorrangig der 
Entfernung und Geschwindigkeit entfernter Objekte mit 
segmentierten Laserstrahlen sowie Laseranordnungen zur 
Erzeugung der selbigen. Die erzeugten segmentierten Strah- 
len konnen dabei untereinander in festen Phasenbeziehun- 
gen stehen. ErflndungsgennaB wird eine Matrix au8 €inzel- 
strahlen von vorzugsweise tmpulslasern als raumliche Skala 
venwendet und zettllch periodiach ubar das zu vermessende 
Objekt bzw. mit dem Objekt mitgefuhrt, wobei eine zeitliche 
Aufldsung durch Impulsbetrieb errelcht werden kann. Oie 
Strahlmatrix wIrd passiv aus elnem gegebenen Laseratrahi 
mit Hilfe spezlell geformter Mikrolinsenarrays als Arraygene- 
ratoren Oder aktiv mittels phasengekoppeiter aegmentierter 
Laser erzeugt. Latztera enthatten als Ruck- und AuskoppeU 
elemante reflektiv-refraktive Mikrospiegel-Arrays mit lokalen 
und/odar globalen Gradientan von Reflexionsvermdgen und 
Phoae, die eine gezielte Strahlformung gestatten. Die Scan- 
Bewegung wird vorzugsweise von Impuls zu Impuls mit 
akustooptischen Deflaktoren reatisiart. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung von 
Lage-.Form- und Bewegungsparametern^vorrangigder 
Entfemung und Geschwindigkeit, entfemter Objekte 
mit segmentierten Laserstrahlen sowie Laseranordnun- 
gen zur Erzeugung der selbigen. Die erzeugten segmen- 
tierten Strahlen konnen dabei untereinander in festen 
Phasenbeziehungen stehen. ErfindungsgemaB wird eine 
Matrbc aus Einzelstrahlen von vorzugsweise Impulsla- 
sern ais raumliche Skala verwendet und zeitlich peri- 
odisch uber das zu vermessende Objekt bzw. mit dem 
Objekt mitgefuhrt, wobei eine zeitliche Auflosung durch 
Impulsbetrieb erreicht werden kann. Die Strahlmatrix 
wird passiv aus einem gegebenen Laserstrahi mil Hilfe 
speziell geformter Mikrolinsenarrays als Arraygenera- 
toren oder aktiy mittels phasengekoppelter segmentier- 
ter Laser erzeugt Letztere enthalten als Ruck- und Aus- 
koppelelemente reflektiv-refraktive Mikrospiegel-Ar- 
rays mit lokalen und/oder globalen Gradienten von Re- 
flexionsvermogen und Phase, die eine gezielte Strahlfor- 
mung gestatten. Die Scan-Bewegung wird vorzugsweise 
von Impuls zu Impuls mit akustooptischen Deflektoren 
realisiert 

Das vorgeschlagene Verfahren mit den zugehorigen 
Anordnimgen dient zur Messung der Lage, Form- und 
Bewegungseigenschaften entfemter bewegter Objekte. 
Die speziHsche Matrixgeometrie in Verbindung mit 
klassischen Scan*Techniken gestattet es, wegen der si- 
multanen 2D-Abtastung und durch die Matrucstruktur 
gegebenen Mdglichkeiten zur optischen Vorfilterung 
ein verbessertes Signal-Rausch-Verhaltnis sowie eine 
hohere MeBgeschwindigkeit zu erreichen. Durch gleich- 
zeitige Messung mit mehreren phasen-gekoppelten 
Teilstrahlen kann ein Mehrkanal-Laserradar realisiert 
werden. Ferner ist der Aufbau kohSrenter Mehrkanal- 
Interferometer moglich. Bei separater Codierung der 
Teilstrahlen der Laserstrahlmatrix ergeben sich des wei- 
teren Anwendungen zur Positionsbestimmung, wobei 
die Detektion auch vom bewegten Objekt aus erfolgen 
kann (Sektorenkennung, Laserleuchtfeuer, Leitsyste- 
me), sowie neuartige Anordnungen zur mehrkanaligen 
Freiraum-Signalubermittlung. Fur sicherheitstechnische 
Anwendungen (Objektschutz, Arbeitsschutz) lassen sich 
auch segmentierte Lichtschranken oder lichtvorhinge 
realisieren, die eine Lokalisierung einer Schutzraumver- 
letzung, eines Objektes oder einer Person und eine 
KJassifizierung oder Erkennung von Objekten nach 
GroBe und Form erlauben (VerkehrsfluBuberwachung, 
FlieBbandsortierung, Fullhahenkontrolle, Vermessung 
von Fischschw^men etc) 

Aus der Literatiir bekannt sind eine Vielzahl techni- 
scher Ldsungen ziir Detektion der Parameter bewegter 
distanter Objekte mit Laserradar. 

Publiziert wurden unterschiedlichste Verfahren und 
Anordnungen zur Messung von Entfemungen, Rich- 
tung, Geschwindigkeit, Rotation, Form, spektralen Ei- 
genschaften und Raumfrequenzfilterung bis hin zur 
Ziel- und Szeneerkennung, die zumeist komplizierte 
Komponenten zum Scannen der Richtung (G. Born, G. 
Sepp, D. Siemsen, MBB, Verfahren zur Zielerkennung, 
DE 05 3225474 Al, GOIS 17/88. 8.7.1982 Anm, 19.1.1984 
OS) Oder zum Wobbeln des Abstrahl-Offnungswinkels, 
wie Z.B. periodisches Zoomen mit Objektiv <G. Bom, 
MBB: Verfahren zur Stdrzeichen <Cluster-Unterdruk- 
kung bei Doppler-Udar-Geraten, DE AS 2930937 B2, 
GOIS 17/50,31.7.1979 Anm^ 5.2.1981 OS),voraussetz«n. 

Bekannt ist die Ausnutzung der Laufzeit von Lichtim- 



pulsen fur die Entfernungsbestimmung (FR-PS 1585137) 
sowie die Messung von Geschwindigkeiten Qber die 
Dopplerverschiebung. Dafur sind frequenzstabile cw- 
Laser als lokale Oszillatoren (LO) erforderlich, oder 
5 man nutzt die Oberlagerung eines reflektierten Impuls- 
lasersignals mit einem LO (DE OS 2319082). Zur Be- 
stimmung von Entferntmg und Radialgeschwindigkeit 
des Objekts lassen sich vorteilhafterweise getrennte 
Kanale benutzen, wobei auch direkte Messung ohne 

10 Oberlagerung moglich ist (FR-PS 2081 184). 

Anordnungen zur Erzeugung von Strahlarrays mit 
passiven oder aktiven optischen Systemen als solche 
entsprechen ebenf alls weitgehend dem Stand der Tech- 
nik. Bekannt ist beispielsweise die Anregung matrixfdr- 

15 miger Supermoden in einem Festkdrperlaser mit Hilfe 
eines absorbierenden Lpchblenden-Arrays im Resona- 
torinneren (S. De Silvestri, V. Magni, O. Svelto: "Modes 
of resonators with mirror reflectivity modulated by ab- 
sorbing masks'*, Appl Opt. Vol. 28, 3684-3690, 1989) 

20 sowie eine verbesserte Anordnung, bei zur Vermeidung 
der Absorptionsverluste Mikro-Spiegel-Arrays anstelle 
der Lochmaske verwendet werden (R. Grunwald, U. 
Griebner, D. SchUfer: "Graded reflectivity micro-mirror 
arrays", 16th Congr. of the Int Commission for Optics, 

25 Budapest 1993, poster WIP 1.21, in: SPIE Proc. Band 
1.983, pp. 49 — 50, 1993; R. Grunwald, U. Griebner: Seg- 
mented solid-state laser resonators with graded reflec- 
tance micro-mirror arrays. — Pure Appl. Opt. 3 (1994), 
435— 440). Arrays mit einhiillenden Reflexionsfunktio- 

30 nen wurden in Talbot-Resonatoren zur Strahlformung 
benutzt (R. Grunwald, U. Griebner, R. Koch: "Phase- 
coupled multiple-beam solid-state laser with Talbot-re- 
sonator", — CLEO '94, Anaheim, USA, May 8—13, 1994, 
paper CFE2, Technical Digest, 410). Mehrfach-selbstab- 

35 bildende Resonatoren wurden fiir Mehrwellenlangen- 
Anwendungen entwickelt (R. Grunwald, U. Griebner, R- 
Ehlert: Microlens arrays for segmented laser architectu- 
res. — Photonics West '95, San Jose, Feb. 2— 10, 1995). 
Bekannt ist weder die Kombination selbstabbildender 

40 segmentierter Impulslaser mit steuerbaren Strahlfuh- 
rungssystemen und raumlich selektiver Detektionselek- 
tronik noch das Verfahren der koharenten Mehrkanal- 
Homodyne-Messung mit entsprechenden phasensyn- 
chronen Matrbclasem. 

45 Nachteilig bei bisher bekannten Anordnungen und 
Verfahren ist, daB fiir sequentielle Abtastung entfemter 
Objekte extrem schnelle Scan-Techniken benotigt wer- 
den, insbesondere wenn sich Lage und Form der Objek- 
te mit groBer Geschwindigkeit verandem. Dabei kon- 

50 nen sichere Aussagen fiber GroBe und Form der Objek- 
te (Erkennung) erst nach hinreichend vielen Abtast- 
schritten geliefert werden. Die Erzeugung von Matrizen 
phasenkoharenter Laserstrahlen mit konventionellen 
Techniken stellt ferner enorme Anforderungen an die 

55 Qualitat der verwendeten optischen Komponenten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit Hilfe 
einer Matrbc phasengekoppelter Laserstrahlen hoher 
StrahlqualitSt eine verbesserte, raumlich und zeitlich 
hochaufgeloste, mdglichst rauscharme, schnelle Mes- 

60 sung von Lage-.'Form- und Bewegungsparametern ent- 
femter Objekte zu erreichen und MeBverfahren und 
Anordnungen anzugeben, welche es gestatten, bei mdg- 
lichst kompakter Bauweise, d. h. mit moglichst wenig 
externen optischen Komponenten, matrixformige La- 

65 serstrahlen auf einer oder mehreren Wellenl&ngen mit 
unteremander festen Phasenbeziehungen zu erzeugen, 
die sich zur simultanen Abtastung ausgedehnter cUstan- 
ter Objekte eignen und deren Teil strahlen sich mit g[e- 
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eigneten Mitteln hinsichtlich ihrer Amplitude steuern 
Oder vorpragen lassen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die Merk- 
jnale im kennzeichnenden Teil der Anspruche 1 und 1 1 
geldst. ZweckmaBige Ausgestaltungen sind in den Un- 
teransprtichen enthalten. Von besonderem Vorteil ist 
dabei, daB entweder matrixfdrmige kohSrente Laser- 
strahlen mit Hilfe selbstabbiidender oder mehrfach- 
selbstabbildender Laserresonatoren oder mit externen 
mikrooptischen Arraykomponenten (Mikrolinsen-Ar- 
rays) generiert, mit oder ohne zusStzIiche Optiken (z. B. 
Teleskope) in Richtung der zu vermessenden Objekte 
abgestrahlt sowie die reflektierte oder gestreute Strah- 
Jung direkt oder nach Mischung mit der erzeugenden 
Laserstrahlung oder mit einem lokalen Oszillator detek- 
tiert und die entstehenden Signale hinsichtlich des zeitli- 
chen Verlaufs von Amplitude und Frequenz analysiert 
werden. 

Die Matrixstrahlen bilden dabei infolge ihrer rcgel- 



spiegel-Array (GM). M und GM befinden sk:h in -einer 
Entfemung, die dem Vielfachen einer Talbot-Distanz 
entspricht, und bilden somit einen selbstabbildenden 
Resonator. Emittiert wird ein matrixformiger Strahl 
5 (MB), der aus etwa 200 Teilstrahlen mit nahczu beu- 
gungsbegrenzter Divergenz zusammengesetzt ist Die 
Divergenz der Teilstrahlen ist etwa um einen Faktor 10 
geringer alsdie Divergenz der Einhullenden der Matrix. 
Wegen der bekannten ObjektgroBe genugt es, die 
10 Zahl der vom entfemten Objekt (DO) reflektierten Teil- 
strahlen zu bestimmen. Zu diesem Zweck wird das Ob- 
jekt DO mittels eines Objektivs (O) uber ein Spektralfil- 
ter (F) auf eine Kamera (CCD) abgebikiet Mit einem 
Bildverarbeitungssystem (PRS) wird die Zahl der spek- 
15 tral relevanten Reflexionen in ausgezeichneten Richtun- 
gen (vertikal, horizontal) bestimmt und per Computer 
(COM) die Objektentfemung ermittelt. Die raumliche 
Aufldsung des Verfahrens 1st durch den Winkelabstand 



benachbarter Teilstrahlen gegeben und verhait sich um- 

maBigen Anordnung (z. B. Buschel mit hexagonalem 20 gekehrt proportional zur Entfernung. Die Selektion der 

Querschnitt) eine Winkelskala im Raum. Informationen Mefipunkte gegenuber Hintergnindstreuung wird 

iibcr Objekteigenschaften ergeben sich aus der Laufzeit durch Grdfienanalyse der Reflexe err-eicht Die be- 

(Entfernungen), Frequenzverschiebungen {Geschwin- schriebene Anordnung kann zur u.a. auch Oberwa- 

digkeiten) Vorzeichen der Frequenzverschiebungen chung der Position von Maschinen und Anlagen, zur 

(Richtungen der Geschwindigkeiuvektoren). Diese In- 25 FiiUstandsmessung, zur Beladungskontrolle und zur 



forma tionen kdnnen zusStzlich mit dem jeweiligen Ka- 
nal gekoppelt sein, wenn elnzelne Teilstrahlen bezOgilch 
Phase und Amplitude unterschiedlich codiert werden, 
was z. B. mit Hilfe von raumlichen Lichtmodulatoren 
erreicht wird. 

Mittels akustooptischer oder anderweitiger Ablenk- 
einheiten kann der Matrixstrahl uber das Objekt gefiihrt 
werden, wenn die Objektbewegung langsam^ erfoigt 
Oder sich das Objekt in Ruhe befindet Somit ist es m5g- 



30 



Flughohenmessung von Flugkdrpern eingesetzt wer- 
den. 

Ausfiihrungsbeispiel 2 

Das zweite Ausfiihrungsbeispiel beschreibt als eine 
weitere erfindungsgemSBe MeBanordnung einen in 
Fig. 2 dargestellten einfachen Lichtvorhang. Hierbei 
werden zwei matrixfdrmige Laserstrahlen mit Anord- 



lich, slmultan eine Matrix von MeBpunkten abzutasten 35 nungen wie in AusfQhrungsbeispiel 1 beschrieben er- 

,.^-4 *.u^- u^-i-* — _,_..t^ ^^yg^ (MBl, MB2). Die MeBstrecke ist hierbei als mehr- 

kanalige Lichtschranke ausgefuhrt, wobei jedem Kanal 
ein Detektor zugeordnet ist (Dl. . .D4). Die Auswertung 
erfolgt mit Mikrocontrollem (MC). Die Dateniibermit- 



und gegenOber herk6mmlichen Verfahren in gleichen 
Zeitintervallen wesentlich mehr Informationen uber 
entfernte Objekte aufzunehmen bzw. mehrkahalig zu 
ubermitteln. 



Die Eigenschaften der Laserstrahlmatrix von Lasern 40 telung zwischen einzelnen Parts der Anordnung erfolgt 



mit selbstabbildenden oder mehrfach-selbstabbildenden 
Resonatoren lassen sich mit Hilfe spezieller mikroppti- 
scher Arraykomponenten beeinflussen. Solche Kompo- 
nenten weisen lokale oder globale Phasen- und/oder 



mittels optischer oder kabelgebundener Daienubertra- 
gungsstrecken (DT). Durch Bestimmung der Zahl und 
Lage der unterbrochenen Kan^le kann zwischen ver- 
schiedenen Objektklassen unterschieden werden ^Men- 



Reflexionsverlaufe, vorrangig in Form von GauB- oder 45 schen, Maschinen, Tiere, Nebel). Damit kann ein Sicher- 



Super-GauB-Profilen, auf. Aufgrund der regelmaBigen 
Strahlmatrbc kann das Signal- Rausch-Verhaltnis durch 
angepaBte optische Vorfiherung (z.B. mit holografi- 
schen Flltern) zusStziich verbessert werden. 

Die Erfmdiing wird an Hand von AusfQhrungsbeispie- 50 
len naher eriSutert Es zeigen: 

Fig* 1 die schematische Darstellung einer Anordnung 
zur Messung der Entfernung eines Objektes bekannter 
GroBe. 

Fig. 2 die schematische Darstellung einer Anordnung 
zur Realisierung eines Lichtvorhanges 

Fig. 3 die schematische Darstellung einer Laser-Ra- 
dar*Anordnurig. 



heitssystem aufgebaut werden, daB beispielsweise die 
Abschaltung von Anlagen in gefahriichen Ber^ichen 
<Hochspannung, Oieisanlagen) steuert oder bei unbe- 
fugtem Betreten von Areaien Alarm ausldst 

Ausfiihrungsbeispiel 3 



Ausfiihnmgsbeispiel 1 

Hg. 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemSB ausge- 
biidete einfache Anordnung zur Messung der Entfer- 
nung eines Objektes bekannter GrdBe. Als Quelle dient 
hierbei ein blitzlampengepumpter Impuls-Festkorperla- 
ser mit einem Nd<jlas-Stab (NG) von 9 cm LSnge und 
3 mm Durchmesser als aktivem Medium, einem hochre- 
flektieren Spiegel <M) und einem Mikro-<}radienten- 



Das dritte, in Fig. 3 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel 
beinhaltet eine Laiser- Radar- Anordnung zur Bestim- 
55 mung von Entfernung, Form, Richtung und Oeschwin- 
digkeit bewegter Objekte. 

Hierbei wird ein matrixfdrmiger koharenter Laser- 
strahl (MB) mit einer Anordnung analog der in Ausfiih- 
rungsbeispiel 1 beschriebenen erzeugt und die vom 
60 MeBobjekt (DO) der Ausdehnung G reflektierten Licht- 
signale elektronisch detektiert<GCD). Die Entfernung d 
wird aus der Laufzeit<3er Impukfiankcn^rmittelt Infor- 
mationen liber -die Form-ergeben sich aus der reflektier- 
ten Matrbc, sofem geniigend viele Teilstrahlen auf das 
"65 Objekt treffen. Richtung und Geschwindigfceit werden 
aus tier vorzeichenbehafteten Dopplerverschiebungxier 
Laserfrequenz bestimmt Zunachst werden mit -einem 
Strahlteiler das vom Objekt in den relevanten Raum- 
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winkel reflektierte Lichtsignal auf einen schnellen De- 
tektor (Dl) sowie das Sender-Signal auf einen Referenz- 
detektor (RD) gelenkt und in einer elektronischen Aus- 
werteschaltung (AEl) miteinander verglichen sowie aus 
der Zeitdifferenz der Flanken die Impuislaufzeit be- 
stimmt. Der reflektierte Laserstrahl wird mit einem Te- 
leskop (T) erf aBt, nach Teilung an einem zweiten Strahl- 
teiler (BS) mit sich selbst (wie im Bild dargestellt) oder 
einem lokalen Oszillator (LO) stabiler Frequenz uberia- 
gert und die entstehende Schwebung mit einem schnel- 
len Detektor (D2) gemessen und mit einer zweiten Aus- 
werteschaltung (AE2) analysiert Mit einer Scan-Vor- 
richtung (SCAN) kann der Strahl von Impuls zu Impuls 
dem Objekt nachgefuhrt werden und/oder wahrend des 
Impulses Ober das Objekt bewegt werden. Die Verar- 
beitung und Kalibrierung samtlicher Signale sowie Da- 
tenformatierung und -ausgabe erfolgt in einem Zentral- 
computer (CCOM). 

Die Erfindung ist nicht auf die hier beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt Vielmehr ist es mdg- 20 
lich, durch Kombination der Merkmale weitere Ausfuh- 
rungsvarianten zu realisieren, ohne deii Rahmen der 
Erfindung zu verlassen. 
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1. Verfahren zur Messung der Lage-, Form- und 
Bewegungsparameter entf emter Objekte, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein matrixformiger Laser- 
strahl einer Wellenlange oder mehrere matrixfdr- 
mige Laserstrahlen mehrerer WeUenlUngen als 
rSumliche . Skala oder Skalen dienen, wobei die 
raumliche und zeitliche Struktur der von den Ob- 
jekten reflektierten bzw. gestreuten Strahlung oder 
deren Interferenz mit der vom MeBobjekt unbeein- 
fluBten Strahlung oder mit einem lokalen Laseros- 
zillator analysiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Teilstrahlen des matrixfdrmigen 
Laserstrahls bzw. der Laserstrahlen hochgradig 40 
phasengekoppelt sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laserquelle der das Objekt abta- 
stenden Strahlmatrix bzw. -matrizen und der lokale 
Laseroszillator identisch sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB empfangerseitig eine der Matrixgeo- 
rhetrie des Strahls angepaBte Raumfrequenzfiite- 
rung mit vorzugsweise holografischen Filtern er- 
folgt 

5. Laseranordnung zur Realisierung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Matrbcstrahl mittels eines auBerhalb eines Laserre- 
sonators plazierten Mikroiinsenarrays erzeugt 
wird. 

6. Laseranordnung zur Realisierung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Matrixstrahl mittels eines selbstabbildenden oder 
mehrfach selbstabbildenden Laserresonators er- 
zeugt wird und die Teilstrahlen untereinander feste eo 
Phasenbeziehungen aufweisen. 

7. Laseranordnung nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der gesamte Matrix- 
strahl Oder mehrere Matrixstrahlen zugleich oder 
voneinander unabhangig mit Hilfe von Scan-Ein- 65 
richtungen, vorzugsweise optoakustischen Deflek- 
toren, periodisch ausgelenkt oder dem Objekt 
nachgefiihrt werden. 



45 



50 
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8. Laseranordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Komponenten der selbstab- 
bildenden oder mehrfach selbstabbildenden Reso- 
natoren refraktivreflektive mikrooptische Kompo- 
nenten mit Oder ohne lokale und globale Gradien- 
ten von Phase und/oder Reflexionsvermdgeh ver- 
wendet werden. 

9. Laseranordnung nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Laser em Impulsla- 
ser verwendet wird, wodurch eine stroboskopische 
Messung erfolgt. 

10. Laseranordnung nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB mit einem mehrfach 
selbstabbildenden Resonator in sich phasenkoha- 
rente Matrixstrahlen simultan auf mehreren unter- 
schiedlichen Wellenlangen erzeugt werden. 

11. Vorrichtung zur Erzeugung eines steuerbaren 
matrbcformigen Lichtstrahls, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Laser, vorzugsweise ein diodenge- 
pumpter Festkorperlaser, mit selbstabbildender 
Oder mehrfach- selbstabbildender Resonatorstnik- 
tur eine oder mehrere matrixformige iSchaltele- 
mente im Resonator oder auBerhalb des Resona- 
tors enthalt, welche zur Modulation von Amplitu- 
denverteilung, Phasenverteilung, Polarisation und/ 
Oder Spektralverteilung der Teilstrahlen oder der 
gesamten Strahlmatrix dienen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ais Schaltelemente raumliche 
Lichtmodulatoren (Spatial light modulators) in 
Transmission oder in Reflexion verwendet werden. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spektralverteilung der 
Teilstrahlen mittels spektral selektiver Filter, vor- 
zugsweise steuerbarer holografischer Elemente 
oder durchstimmbarer Mikro-Fabry-Perot-Eta- 
lons,separatcodierbarsind. • 
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